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(§2) COMPOSANT MICROELECTROMECANIQUE, TEL QUE 
^ REPORTABLE SUR UN SUBSTRAT DE CIRCUIT HYBRIDE. 

(Bh Dans ce composant (10), une puce comporte un mi- 
crosysteme realise notamment par dep6t, photolithography 
et rnlcro-usinage de couches successives. Le microsyste- 
me comporte une plurality de plots de liaison electrique 
(16) La puce est pourvue d'un enrobage externe (20) pour 
permettre son report sur un substrat (28). Cet enrobage por- 
te en surface une plurality de metallisations externes (22) 
relives electriquement, au travers du rnateriau d'enrobage, 
aux plots de la puce situ<§s en vis-a-vis et noyes dans 
I'Spaisseur du materiau d'enrobage. Le composant enrobe 
a dans le sens de la longueur et de la largeur sensiblement 
les memes dimensions que celles de la puce avant enroba- 
qe L'enrobage n'est forme que sur une partie reduite de la 
puce, essentiellement dans la rSaion des plots et des metal- 
lisations, la partie non enrobee etant une partie sensible du 
microsysteme, pn§serv6e des contraintes mecaniques en- 
gendrees par Tappiication et le durcissement du matenau 
d'enrobage. 
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La presente invention concerne la technologie des composants mi- 
croelectromecaniques, c'est-a-dire comportant une puce integrant un 
microsysteme realise par des moyens propres a la technologie des cir- 
cuits integres, a savoir d6pot, photolithographie et micro-usinage de 
couches successives sur un substrat, generalement en silicium (parfois 
en un autre materiau, tel que verre ou quartz). 

Le terme de "microsysteme 11 se refere a un composant permettant 
de transformer une grandeur physique en un signal electrique (il s'agit 
alors d'un microcapteur, par exemple un microaccelerometre) ou, inver- 
sement, qui fait varier une grandeur physique, generalement sous for- 
me d'un deplacement d'un organe mobile, par application d'un signal 
electrique (il s'agit alors d'un microactionneur, par exemple une micro- 
pompe, typiquement pour une microseringue, ou encore un micromo- 
teur). 

Ces composants comportent pour la plupart des parties mobiles ef- 
fectuant des micromouvements de Tordre du micrometre, et sont done, 
par nature, tres sensibles aux contraintes mecaniques de 1'environne- 
ment. 

Ainsi, dans le cas typique d 1 un microacc616romfetre, si Ton collait le 
composant directement stir le substrat avec une colle rigide de type r&- 
sine epoxy, les simples contraintes mecaniques g6n6r6es par ce collage 
pourraient engendrer une modification de la sensibilite du microcap- 
teur, une reduction de son aptitude a supporter des surcharges, voire le 
bloquer totalement. 

Pour cette raison, dans 1 etat actuel de 1'art, le report direct dun tel 
composant sur un substrat de circuit hybride est delicat et necessite 
l'utilisation de colles souples et d'un gel silicone pour proteger les con- 
nexions 6lectriques. Une variante consiste a monter le dispositif sur un 
chip carrier reports ensuite sur le substrat, mais la perte de place est 
alors importante. 

Pour absorber les differences de coefficients de dilatation entre le 
materiau du substrat (c^ramique, verre 6poxy, etc.) et celui du compo- 
sant (silicium, quartz, etc.), la presence dune resine intermediaire est 
n^anmoins indispensable. On procede done k un premier report du 
composant sur un substrat intermediaire de silicium (l'interface sili- 
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cium/silicium ne posant pas de difficulty), puis du substrat interme- 
diaire sur le substrat du circuit hybride, ce dernier 6tant par exemple 
en ceramique, avec interposition de la resine entre ces deux substrats. 
L/un des buts de Tinvention est de proposer une structure particu- 
5 Here de composant qui permette de s'affranchir de ces difficultes, et au- 
torise le report direct du composant sur le substrat du circuit hybride 
tout en preservant le microsysteme des contraintes m6caniques engen- 
drees par l'application et le durcissement dune resine. 

Un autre but de Tinvention est de proposer un tel composant qui, 

10 apres report sur le substrat, occupera sur ce dernier une surface iden- 
tique a celle de la seule puce ; en d'autres termes, l'adjonction de resine 
& la puce pour l'enrobage du composant n'augmentera pas la surface oc- 
cupee par le composant sur le substrat. Cette technologie, connue sous 
le nom de "CSP" (Chip Scale Packaging) est particulierement avanta- 

1 5 geuse dans les domaines ou la miniaturisation des circuits est un para- 
metre essentiel, comme par exemple dans celui des circuits de stimula- 
teurs cardiaques. 

A cet effet, la presente invention propose un composant micro6lec- 
tromecanique avec une puce comportant un microsysteme realise no- 

20 tamment par d^pot, photolithographic et micro-usinage de couches suc- 
cessives, dans lequel le microsysteme comporte une pluralite de plots 
de liaison ^lectrique. Selon Tinvention : la puce est pourvue dun enro- 
bage externe pour permettre son report sur un substrat, et cet enrobage 
porte en surface une pluralite de metallisations externes reliees electri- 

25 quement, au travers du mat6riau d'enrobage, aux plots de la puce si- 
tues en vis-a-vis et noyes dans l'epaisseur du materiau d*enrobage ; le 
composant enrobe a dans le sens de la longueur et de la largeur sensi- 
blement les memes dimensions que celles de la puce avant enrobage ; et 
l'enrobage nest form£ que sur une partie r^duite de la puce, essentiel- 

30 lement dans la region des plots et des metallisations, la partie non 
enrobee 6tant une partie sensible du microsysteme, preserv^e des con- 
traintes mecaniques engendrees par Tapplication et le durcissement du 
materiau d'enrobage. 

En d'autres termes, l'enrobage ne concerne que les connexions elec- 

35 triques du microsysteme, qui sont liees electriquement et m£canique- 
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ment au substrat ; le reste du capteur, qui est constitue typiquement de 
silicium, ne necessite pas d'enrobage et pourra reposer librement sur le 
substrat sans liaison rigide avec ce dernier. Ainsi, seule une petite par- 
tie (celle portant les connexions electriques), qui est de preference une 
5 partie inactive mecaniquement, sera enrobee de resine afin de minimi- 
ser les contraintes mecaniques engendrees par le durcissement de cette 
resine. 

Incidemment, il y a lieu de preciser que le terme d ,M enrobage" ne 
doit pas etre interprets dans un sens restrictif suggerant un enveloppe- 
10 ment complet de la puce du composant ; ce terme ne se refere qua la 
technologie particuliere employee ("coating"), ou la resine peut etre 
appliquee, comme on 1'expliquera plus bas, sur une face seulement du 
composant, 

Selon diverses caracteristiques subsidiaires avantageuses : 
15 — le composant comporte dans le sens de 1'epaisseur de la puce un 
evidement rempli par le materiau d'enrobage, notamment un 6vi- 
dement lateral forme sur un rebord de la puce, et tres avantageuse- 
ment le materiau d'enrobage affleure la surface de la partie non 
enrobee ; 

20 — les plots et les metallisations sont situes sur un meme cot6, de pre- 
ference un petit cot6, de la puce, les metallisations s'etendant de 
preference sur une face inclinee d'une arete biseaut6e du compo- 
sant, de maniere que ladite face inclinee fasse toujours un angle 
avec le substrat quelle que soit la configuration de report du com- 

25 posant sur ce substrat, a plat ou bien sur la tranche ; 

— la puce est formee a partir d'une pluralite de plaquettes superpo- 
sees, avec une plaquette active portant le microsysteme et au 
moins une plaquette passive de protection scellee sur la plaquette 
active, et la longueur de la partie passive est inferieure a celle de la 

30 partie active de maniere a former une region ou les plots de contact 

ne sont pas recouverts par la plaquette passive et a dSfinir dans 
cette region de non-recouvrement un 6videment lateral rempli par 
le mat6riau d'enrobage. 

0 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention apparaitront 
a la lecture de la description detaillee ci-dessous d'un exemple de mise 
en oeuvre, en reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est tme vue perspective dun composant realise selon les 
5 enseignements de 1'invention. 

La figure 2 montre le composant de la figure 1 , reporte et soude sur 
un substrat selon deux configurations possibles. 

0 

10 

Sur la figure 1, la reference 10 designe de fa?on generate le com- 
posant de 1'invention, qui peut etre par exemple un microaccelSrometre 
a un ou deux axes sensibles dans le plan de la puce, composant utilise 
notamment comme capteur d'activite physique dans un stimulateur 

15 cardiaque asservi (cet exemple n'etant bien entendu aucunement limi- 
tatif, comme on l'a indiqu6 au debut de la prtsente description). 

Dans l'exemple considere, le composant 10 est r6alis6 & partir de 
deux plaquettes C wafers 11 ) de silicium 12, 14 — la figure 1 ne repre- 
sentant qu'un composant individuel obtenu apr&s dtcoupe de la pla- 

20 quette entifcre. 

La plaquette 12 est dite "active" et porte le microsystfeme, tandis 
que la plaquette 14 est dite "passive", en ce qu'elle est depourvue d ele- 
ment electronique ou electromecanique grave et n' assume qu'un role de 
capot de protection des elements de la plaquette active 12. Ces deux 

25 plaquettes sont superposees et scellSes par exemple par liaison 
("bonding") anodique ; les plaquettes 12 et 14 6tant constitutes du me- 
me materiau, cette liaison n'introduit dans le composant aucune con- 
trainte mecanique k l'interface entre les deux plaquettes. 

La plaquette active 12 comporte une pluralite de plots de contact 

30 ou "pads" 16, qui sont des plages m6tallisees affleurantes (comme 
iilustr<§) ou situtes chacune au fond d'un alveole de la plaquette 12. 

Pour permettre l'acces a ces plots de contact 16, la plaquette pas- 
sive 14 comporte tin evidement 18 au droit des plots 16. Cet evidement 
est comble par un volume correspondant de resine d'enrobage 20, qui 

35 porte a sa surface sup<§rieure (qui vient affieurer le niveau de la pla- 
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quette passive 14) une serie de metallisations 22, en nombre identique 
a celui des plots 16. Les metallisations 22 et les plots respectifs 16 sont 
situes en vis-a-vis et sont relies entre eux par un fil de liaison 24. 

Ces liaisons electriques peuvent etre realisees selon une technique 
connue exposee dans le WO-A-93/24956, dont la demanderesse est 
cotitulaire et ou est decrit un procede de fabrication d"un composant 
dont une face est complement recouverte dune couche d'enrobage de 
resine et porte une serie de metallisations reliees a des plots de contact 
d'une puce, ces plots etant noyes sous la couche de resine. Le procede 
decrit dans ce document, avec ses differentes variantes, peut parfai- 
tement etre mis en oeuvre pour la realisation du composant de la pre- 
sente invention. 

L'evidement 18 peut etre realise de facon simple avant decoupe en 
composants individuels de 1'empilement de plaquettes, par creusement 
dans la plaquette superieure 14 de tranchees permettant de faire appa- 
raitre les plots de liaison 16, ces tranchees se presentant exteneure- 
ment sous forme d'un hachurage de tranchees continues (ou d'un qua- 
drillage si le composant est pourvu de contacts sur deux cotes adja- 

^L'enrobage est alors effectue de la maniere enseignee par le WO-A- 
93/24956 precite, mais en ne coulant la resine que dans les tranchees 
creusees sur la plaquette. La resine est un materiau polymerisable te 
qu'un polyimide, un polymere epoxy, etc. susceptible d'etre coule et 
durci in sUu, par exemple par exposition aux UV ou passage en tempe- 
rature. Apres polymerisation, le materiau durci, bien que ngxde, pre- 
sente neanmoins une souplesse suffisante pour absorber les d.fferences 
de coefficients de dilatation entre substrat et composant amsi que les 
eventuelles contraintes mecaniques subies a Interface entre ces deux 

^^prls durcissement de cette resine, les contraintes generees sur la 
plaquette sont suffisamment faibles pour ne pas Vendommager et les 
Lpes finales du processus (rodage, rainurage, d.pot des metalhsaUons 
22, ...) peuvent intervenir, toujours conformement aux ensegnements 

du WO-A-93/24956. . 
Apres decoupe de 1'empilement des plaquettes en composants mdi- 
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viduels, la faible contrainte sur l'assemblage se libere, et le composant 
(microsysteme enrobe) ne subit aucune variation de caract^ristiques 
electromecaniques, ou seulement de tres faibles variations. 

On dispose ainsi dun composant comportant sur Tun de ses cotes 
5 une region enrobee d'une resine metallisee adaptee au report sur un 
substrat hote en un materiau different de celui des plaquettes. Ce re- 
port est effectue comme pour un composant CMS, selon des techniques 
bien connues en elles-memes et qui ne seront pas decrites plus en 
detail. 

10 La figure 2 illustre ce composant 10 reporte sur un substrat 28. De 

preference, il est prevu une face biseautee 26 permettant d'augmenter 
la surface mouillee par la soudure 30 et, d'autre part et surtout, d'auto- 
riser indififcremment un report a plat (k gauche sur la figure 2) ou sur 
la tranche (a droite sur la figure 2) du composant sur le substrat. 

15 Ce dernier avantage est particulierement int^ressant par exemple 

dans le cas des microacc616romfctres, le composant reporte k plat etant 
par exemple un microacc6lerometre a deux axes sensibles dans le plan 
de la puce, et done dans le plan du substrat, tandis que le composant 
reports sur la tranche est egalement un microacceleromfctre avec un 

20 axe sensible dans le plan de la puce, done perpendiculairement au plan 
du substrat : avec deux composants semblables report6s cote a cote on 
peut ainsi obtenir un systeme de capteurs 3D dans un repere orthonor- 
m6. 

La presente description, qui correspond a une configuration avan- 

25 tageuse, nest bien entendu pas limitative. 

En effet, il est souhaitable que les plots de liaison (qui sont en ge- 
neral en nombre restreint, dans le cas des microsystfemes), soient ras- 
sembles sur un meme cot6 de la puce pour permettre Tenrobage seule- 
ment des connexions electriques et non de l'ensemble du microsysteme. 

30 D'autre part, un microsysteme 6tant gSneralement realise a partir 

de plusieurs plaquettes superposees, pour limiter la sensibilite du com- 
posant aux contraintes il est souhaitable que la partie m^canique active 
du microsysteme soit situee sur une seule des plaquettes (la plaquette 
active 12 dans l'exemple decrit ci-dessus), gravee en surface et/ou en 

35 volume, et quune ou deux autres plaquettes (dessus et/ou dessous) r6a- 
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lisent la protection m^canique de la plaquette active, avec un role elec- 
trique limite par exemple a une fonction de blindage. De cette fa$on, 
des microcontraintes operant sur les plaquettes passives engendreront 
des perturbations moindres sur le fonctionnement global du composant. 

Toujours dans le cas (preferentiel mais non limitatif) d'un compo- 
sant realise k partir d'une structure multi-plaquettes, il est egalement 
souhaitable que tous les plots de liaison au microsysteme soient situes 
de preference sur la plaquette active afin de faciliter l'enrobage. 
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REVENDICATIONS 

1 Un composant microelectromecanique (10) avec une puce com- 
portant un microsysteme realise notamment par depot, photolithogra- 
phie et micro-usinage de couches successive*, dans lequel le rmcrosyste- 
me comporte une plurality de plots de liaison electrique (16), 

caracterise en ce que la puce est pourvue dun enrobage externe 
(20) pour permettre son report sur un substrat (28), et cet enrobage 
porte en surface une pluralite de metallisations externes (22) rehees 
electriquement, au travers du materiau d'enrobage, aux plots de la pu- 
ce situes en vis-a-vis et noyes dans Vepaisseur du materiau d'enrobage 

en ce que le composant enrobe a dans le sens de la longueur et de la 
largeur sensiblement les memes dimensions que celles de la puce avant 

enrobage, . A , 

et en ce que l'enrobage n'est forme que sur une partie reduite de la 
puce, essentiellement dans la region des plots et des metallisations, la 
partie non enrobee etant une partie sensible du microsysteme, P r6ser- 
vee des contraintes mecaniques engendrees par 1'application et le dur- 
cissement du materiau d'enrobage. 

2 Le composant de la revendication 1, comportant dans le sens de 
repaisseur de la puce un evidement (18) rempli par le materiau d'enro- 
bage. 

3. Le composant de la revendication 2, dans lequel le materiau 
d'enrobage affleure la surface de la partie non enrobee. 

4. Le composant de la revendication 2, dans lequel 1'evidement est 
un evidement lateral forme sur un rebord de la puce. 

5 Le composant de la revendication 1, dans lequel les plots et les 
metallisations sont situes sur un meme cote, de preference un pefct co- 
t6, de la puce. 

6. Le composant de la revendieation 5, dans leqnel les metallise- 
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tions s'etcndent sur une face iriclinee (26) dune arete biseautee du 
composant, de maniere que ladite face inclinee fasse toujours un angle 
avec le substrat (28) quelle que soit la configuration de report du com- 
posant sur ce substrat, a plat ou bien sur la tranche. 

7. Le composant de la revendication 1, dans lequel la puce est for- 
mee a partir d'une pluralite de plaquettes superposees, avec une pla- 
quette active (12) portant le microsysteme et au moins une plaquette 
passive de protection (14) scellee sur la plaquette active, et la longueur 
de la partie passive est inferieure a celle de la partie active de maniere 
a former une region ou les plots de contact ne sont pas recouverts par la 
plaquette passive et a definir dans cette region de non-recouvrement un 
evidement lateral (18) rempli par le materiau d'enrobage (20). 
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